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ALMACENAMIENTO: es la función que se encarga de conservar la mercancía, 
para este fin debe implementarse un proceso de gestión de inventarios. Esta 
operación controla físicamente y mantiene todos los bienes inventariados. Es 
necesario crear una estrategia de almacenamiento, definir el modelo de 
almacenamiento y el sistema de gestión de la bodega. 
ARROZ INTEGRAL: es el grano de arroz que ha pasado por el proceso de trilla 
pero no ha entrado en etapa de pulimiento. Contiene más vitaminas, minerales y 
fibra gracias a que conserva su capa externa. 
ARROZ MECANIZADO: es aquel en el cual se emplean máquinas cómo tractores 
o combinadas para realizar una o varias labores dentro del proceso productivo del 
cultivo; estos procesos pueden ser la preparación del suelo, siembra, control de 
malezas y plagas, fertilización o recolección. Este se divide en dos sistemas de 
producción, arroz riego y arroz secano. 
ARROZ PADDY: el arroz paddy es el grano de este cereal justo después de su 
recolección. Aún dispone de su cáscara natural y de todas sus propiedades 
nutritivas.  
ARROZ RIEGO: es un sistema de producción en la cual el agua que requiere el 
cultivo es provista por el hombre en cualquier momento. 
ARROZ SECANO: es el sistema de producción en la cual el agua que requiere el 
cultivo únicamente proviene de las lluvias. 
CADENA DE SUMINISTRO: la cadena de suministro corresponde a la 
conformación que se logra a partir de las partes involucradas directa o 
indirectamente, en la entrega final de un producto terminado o servicio final, lo cual 
se traduce en la satisfacción de una solicitud de un cliente. Una cadena de 
suministro conlleva a un flujo constante de información, productos y fondos entre 
las diferentes etapas, lo cual la convierte en dinámica. 
CENTRO DE DISTRIBUCIÓN: un espacio logístico en el que se almacena 
mercancía y cómo su nombre lo indica, se preparan y distribuyen órdenes de salida 
para que sean distribuidos en el comercio mayorista o minorista. Normalmente está 
conformado por uno o más almacenes en los que se deben implementar ciertos 
sistemas según las necesidades.  
COMPRAS: este proceso hace parte de la etapa de aprovisionamiento en la que se 
determina cuáles son los materiales, suministros y la materia prima necesarios para 
fabricar los bienes que se comercializa. Dentro de este proceso también es posible 
adquirir productos terminados para venderlos u ofrecer servicios, a su vez se realiza 
una selección de en función de precios, tiempos de entrega, garantía y medio de 
pago. 
CROSS DOCKING: un sistema de distribución en el que la mercancía recibida en 
el almacén o centro de distribución no se guarda, sino que se prepara para su envío 
a tiendas minoristas. El Cross Docking requiere una máxima sincronización de todos 
los movimientos de envíos entrantes y salientes. Al eliminar el almacenamiento y 
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las operaciones de selección, puede reducir significativamente los costos de 
distribución.  
FERTILIZANTE: es cualquier material orgánico o inorgánico, natural o sintético, que 
se adiciona al suelo con la finalidad de suplir determinados elementos esenciales 
para el crecimiento de las plantas. Los fertilizantes pueden ser de tipo orgánico o 
minerales. 
GESTIÓN DE INVENTARIOS: proceso en la logística relacionada con el control y 
manejo de las existencias de productos terminados. En esta gestión, se aplican 
estrategias y métodos que hacen que la tenencia de estos bienes sea rentable y 
productiva. Adicionalmente, permite la evaluación de los procedimientos de ingreso 
y salida de dichos artículos. 
HERBICIDA: producto fitosanitario utilizado para eliminar plantas indeseadas. 
Algunos actúan interfiriendo con el crecimiento de las malas hierbas. No existe un 
solo sistema de clasificación de los herbicidas. Los diferentes sistemas se basan en 
criterios muy dispares, como su naturaleza química, su mecanismo de acción o su 
toxicidad. 
LOGÍSTICA: es el proceso de planificación, implementación y control de 
procedimientos para el transporte y almacenamiento eficiente y efectivo de 
mercancías, incluyendo servicios e información relacionada desde el punto de 
origen hasta el punto de consumo. Esto con el fin de cumplir con los requisitos del 
cliente. Esta definición incluye movimientos entrantes, salientes, internos y 
externos. 
PROGRAMA AMTEC: “Adopción Masiva de Tecnología”, modelo agronómico 
diseñado por FEDEARROZ y enfocado al agricultor; en el cual se busca mejorar e 
innovar en aspectos como adecuación y preparación de suelos, época de siembra, 
selección de la variedad más adecuada, manejo del agua, control fitosanitario, 
manejo de la nutrición y una cosecha oportuna. 
SERVICIO AL CLIENTE: es el conjunto de actividades interconectadas que ofrece 
un proveedor para que su cliente obtenga los pedidos en el momento y lugar 
indicado. También puede decirse que el servicio al cliente es una herramienta muy 
poderosa del marketing porque un consumidor bien atendido es un usuario 
satisfecho, fiel y que recomprará en el futuro. 
SILO: estructura diseñada para almacenar grano y otros materiales a granel; son 
parte integrante del ciclo de acopio de la agricultura. Los más habituales tienen 
forma cilíndrica, asemejándose a una torre. Construidos normalmente de madera, 
hormigón armado o metal. 
SISTEMA DE CULTIVO DE ARROZ: en Colombia predominan dos grandes 
categorías en el cultivo del arroz: Arroz Mecanizado y Arroz Manual (o chuzo). 
TRANSPORTE: el transporte en logística, es toda actividad en la que se movilizan 
materias primas, productos en proceso y productos terminados desde su lugar de 
origen hasta el sitio donde son requeridos, con los condicionamientos de seguridad, 
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El presente trabajo tuvo como objetivo relacionar conceptos propios de la logística 
verde o sostenible al proceso productivo del arroz, una vez la materia prima es 
recibida por el productor. Dado que el sector arrocero en Colombia es muy amplio 
y tiene participación en gran parte del territorio nacional, además que su cadena de 
abastecimiento es muy robusta, se ve la necesidad de comenzar a vincular nuevas 
prácticas que permitan un mejor uso de los recursos renovables y no renovables al 
interior de este sector agroindustrial. Así las cosas, en un principio se buscan los 
conceptos teóricos más importantes propios de la logística verde y el desarrollo 
sostenible, a continuación se realiza una descripción del proceso productivo del 
arroz para posteriormente poder vincular la parte teórica de la logística sostenible a 
las etapas dentro de la cadena de abastecimiento y por último se plantean algunos 
indicadores para medir el desempeño ante una posible implementación de logística 
verde. 
 
Palabras claves: abastecimiento, arroz, logística verde e indicadores. 
 
The objective of this work was to relate concepts of green or sustainable logistics to 
the rice production process, once the raw material is received by the producer. Given 
that the rice sector in Colombia is very large and has a large part of the national 
territory, in addition to the fact that its supply chain is very robust, there is a need to 
start linking new practices that allow a better use of renewable resources and non-
renewable within this agribusiness sector. Thus, in the beginning the most important 
theoretical concepts of green logistics and sustainable development are sought, then 
a description of the rice production process is carried out to subsequently link the 
theoretical part of sustainable logistics to the stages within of the supply chain and 
finally some indicators are raised to measure the performance before a possible 
implementation of green logistics. 
 






En la actualidad la logística verde o sostenible cobra más fuerza, en parte gracias a 
su finalidad, que resumidamente se puede definir como la medición de los impactos 
medioambientales de cada actividad que compone una cadena de suministro. El 
termino verde toma más relevancia debido al cambio climático del cual 
desafortunadamente Colombia no está exento. Es de vital importancia que la 
industria colombiana comience a dar un enfoque verde a sus procesos internos, en 
donde se busque disminuir el impacto negativo de la cadena de suministro en que 
se desarrolle sin importar el tipo de actividad. 
 
La aplicación del concepto verde puede ser observada como el factor agregado que 
las empresas en todo el territorio nacional pueden comenzar a implementar con el 
fin de ser diferenciadas en el mercado actual. En el proceso de extracción de 
materias primas, producción, transporte de productos terminados o en la 
alimentación de redes de distribución, la logística verde, debe ser una apuesta clara 
y contundente manteniendo la eficiencia del proceso y alcanzando un 
reconocimiento de marca, mientras se disminuyen las emisiones de contaminación 
o se da un mejor tratamiento a los desperdicios propios del proceso. 
 
El sector agroindustrial colombiano es diverso y permite múltiples enfoques 
empresariales, la acuicultura, los biocombustibles, el sector cárnico y los cultivos de 
café, plátano, cacao, papa o arroz, entre otros, mueven parte de la economía 
nacional. Pues bien, se ha escogido al sector arrocero como el eje de esta 
investigación, causa curiosidad que se le conoce como el negocio del billón de 
pesos, además para muchos colombianos un almuerzo sin arroz, no es almuerzo. 
 
Cabe resaltar que el arroz es un producto nacional cuyo consumo por persona en 
promedio anual llega a 41 kilos, de este producto viven cerca de 500.000 familias 
que siembran el arroz en 215 municipios ubicados en los Llanos Orientales, Tolima, 
Huila, Santanderes y algo en departamentos de la Costa Norte como Magdalena, 
Córdoba, Sucre y César.1 
 
Es válido mencionar la gran importancia del cultivo del arroz en el país, ya que 
alcanza una participación del 11% del volumen en la producción agrícola del país. 
La industria arrocera colombiana desempeña varias funciones dentro de la cadena 
ya que  financia productores, acopia, acondiciona, almacena y financia almacenaje, 
procesa, hace mercadeo y desarrollo de productos, y por supuesto vende. Su 
principal materia prima de todo el proceso la constituye el arroz paddy verde puesto 
                                            
1 PORTAFOLIO. El panorama que atraviesa el sector arrocero en Colombia. [en línea]. Bogotá: 





que tiene una alta participación dentro de la producción bruta y cuyos costos de 
producción difieren según el sistema de producción (riego o secano). 
 
En consecuencia y dada la magnitud del negocio, se plantea que el presente trabajo 
tenga como objetivo integrar conceptos de la logística verde al proceso productivo 
del arroz dentro de una cadena de suministro, todo esto con la finalidad de mostrar 
un enfoque diferente hacia un desarrollo sostenible y amigable con el 
medioambiente. 
 
Para el desarrollo del presente proyecto, se inició con la descripción de conceptos 
claves sobre cadena de suministro, logística, desarrollo sostenible, logística verde, 
así como, conceptos y procesos propios del cultivo del arroz con el fin de revisar de 
donde se obtiene la materia prima propia para el proceso productivo.  
 
Seguidamente, en el capítulo dos se realizan la caracterización del proceso 
productivo del arroz, desde que la materia prima es recibida por el productor, se 
presentan unas cifras importantes que deja el cultivo del cereal y luego se empieza 
con la descripción de cada etapa. 
 
En el capítulo tres, con base en la descripción elaborada del capítulo dos, se 
identifican oportunidades y puntos críticos donde se pueda aplicar logística verde, 
se busca relacionar conceptos teóricos y como estos pueden ayudar en la 
transformación de algunas fases al interior de la cadena productiva del arroz blanco. 
 
En el cuarto capítulo se proponen algunos indicadores que permitan medir el 
desempeño de eventuales prácticas ecológicas al interior de la cadena de 
suministro del productor de arroz. 
 
Por último, los capítulos cinco y seis, presentan conclusiones y recomendaciones 










El arroz en Colombia es una actividad económica de más de un siglo, constituida 
alrededor de dos agremiaciones como lo son la de los agricultores y los productores. 
La Federación Nacional de Arroceros (FNA), la cual se fundó hacia el año 1947 es 
la encargada de la producción de insumos, capacitación de los agricultores y 
generación de nuevas tecnologías, e Induarroz que se creó hacia 1965 con el 
objetivo de agrupar y representar a los industriales del arroz en Colombia, se 
encarga del proceso de transformación de la materia prima, modernización de 
procesos, distribución y comercialización del arroz blanco; además actualmente 
presta servicios de apoyo al campesino.  
 
De acuerdo con la encuesta nacional de arroz mecanizado (ENAM), el cual es un 
estudio a nivel nacional que realiza el Departamento Administrativo Nacional de 
Estadísticas (DANE) en convenio con la Federación Nacional de Arroceros 
(Fedearroz), durante el segundo semestre del 2018 la producción de arroz 
mecanizado a nivel nacional se redujo en 154.216 toneladas vs el segundo 
semestre del año 2017. 
 
Figura 1. Área sembrada, cosechada y producción de arroz mecanizado. 
 
Fuente. DANE – FEDEARROZ 
 
Así mismo basados en la encuesta nacional de arroz mecanizado ENAM elaborada 
para el segundo semestre del 2018, a continuación se presentan las cifras históricas 
de producción de arroz mecanizado a nivel nacional: 
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Fuente. El autor, datos ENAM semestre II – 2018 
 
De acuerdo con esos datos se puede apreciar como en los últimos 3 años se 
presentó un aumento en la producción de arroz mecanizado en Colombia, lo cual 
invita a pensar que es una industria que a nivel nacional viene consolidándose como 
una de las más fuertes en el sector productor. 
 
Debido a lo que representa toda la industria arrocera en Colombia desde la parte 
agrícola, pasando por la producción y comercialización del arroz; se han realizado 
diversos trabajos investigativos en torno a esta industria. Donde se ha caracterizado 
la agroindustria arrocera o se ha realizado un diagnóstico de gestión tecnológica de 
las prácticas de cultivo de arroz entre otras investigaciones. 
 
Por lo anterior, cabe destacar el trabajo de Mora2 donde se caracteriza la 
agroindustria arrocera pero delimitando el trabajo investigativo únicamente al 
departamento del Meta. Sin embargo, en este trabajo se recopilaron cifras 
importantes como el total de producción de arroz paddy entre los años 1999 a 2004, 
la información de esta investigación se recopilo mediante una encuesta aplicada a 
los diferentes actores de la industria en este departamento para posteriormente 
analizar los resultados obtenidos y tener un panorama más claro en su momento de 
lo que representaba el sector arrocero en el Meta, además de poder brindar una 
serie de conclusiones y recomendaciones para los industriales. 
                                            
2 MORA, Gustavo. Caracterización de la agroindustria arrocera del departamento del Meta. Bogotá: 
Universidad de la Salle. Facultad de administración de empresas agropecuarias. Modalidad: trabajo 





También es válido mencionar el trabajo de Garcés3 el cual realiza un completo 
diagnóstico de la industria arrocera centrándose únicamente en el municipio de 
Venadillo en el departamento del Tolima, pero es importante resaltar que de acuerdo 
con lo expresado en el trabajo, se pudo realizar el levantamiento de la información 
mediante desplazamientos al municipio, logrando entrevistas con agricultores de la 
zona. De dicho trabajo se resalta en las conclusiones: “un uso irracional de 
fertilizantes, herbicidas y semillas que sumado a los altos precios de las mismas en 
su momento incrementaba los costos por tonelada del arroz paddy”4. 
 
Otro trabajo vinculado al sector arrocero es el elaborado por David & Hernández5 
donde se abordan aquellos aspectos y componentes que tienen que ver con el 
sector arrocero en Colombia frente al TLC.  
 
Pasando a otro tipo de antecedentes, es preciso mencionar la funcionalidad de los 
semilleros en la Universidad Católica de Colombia los cuales invitan al compromiso 
y dedicación por parte de los miembros participantes en el desarrollo de nuevos 
proyectos investigativos liderados por los distintos directores. Puntualmente en 
ingeniería industrial y para el presente documento se trabajó dentro del semillero 
SILOS donde la temática central es la logística sostenible. Dentro de esta temática 
investigativa resalta el trabajo de Gómez6, acerca del estado del arte sobre logística 
verde y su aplicación en la industria colombiana, donde se consolidaron diferentes 
investigaciones de distintos autores sobre la implementación, desarrollo y contexto 
actual de las organizaciones y países frente a la logística verde. 
 
1.2 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA 
 
1.2.1 Descripción del problema.  El arroz es un producto de consumo masivo en 
Colombia, es el tercer producto agrícola de mayor valor en la economía nacional 
después del café y el banano. Por ende es un motor del agro colombiano debido a 
su presencia en 23 de los 32 departamentos que tiene nuestro país y generador de 
más de 65.000 empleos directos. Adicional, de cada 10 comensales 8 siempre piden 
arroz en su plato. Para algunos un almuerzo sin arroz, no es almuerzo. 
 
                                            
3 GARCÉS, Andrés. Diagnóstico de gestión tecnológica del cultivo del arroz en la región de Venadillo, 
Tolima: siembra tecnificada vs siembra tradicional. Bogotá: Pontificia Universidad Javeriana. 
Facultad de ciencias económicas y administración de empresas. Modalidad: trabajo de diagnóstico, 
2009. p. 65. 
4 Ibíd. p. 53. 
5 DAVID, Tatiana & HERNÁNDEZ, Nicolás. Efectos del tratado de libre comercio con Estados Unidos 
en el subsector arrocero Colombiano. Bogotá: Universidad del Rosario. Facultad de administración 
de negocios internacionales. Modalidad: trabajo de investigación, 2015. p. 72. 
6 GÓMEZ, Camilo. Estado del arte sobre logística verde: aplicación en la industria colombiana. 
Bogotá: Universidad Católica de Colombia. Facultad de ingeniera industrial. Modalidad: auxiliar de 
investigación, 2014. p. 75. 
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Según Roberto Botero, representante de los Distritos de Riego del Tolima y 
Dignidad Arrocera en el Consejo Nacional de Arroz, “diagnosticar la problemática 
del sector arrocero es relativamente sencilla y fácil. Lo difícil y complicado hoy en 
día es encontrar soluciones, cuando sus principales eslabones caminan en 
direcciones que no se encuentran”7. Según el dirigente, a la industria parece no 
importarle el proveedor de la materia prima, el agricultor. Es preciso mencionar que 
a partir del año 2022 puede entrar arroz sin límites desde Perú, después del 2026 
desde Ecuador y posterior al 2029 de los Estados Unidos, lo cual invita a pensar 
que se va a reemplazar la producción del agro colombiano por arroz importado.   
 
Para Ricardo Ferro8, otra dificultad que presenta el sector arrocero en Colombia es 
la falta de adecuación de sistemas de riego, en el país solo el 8% del total de la 
agricultura esta adecuada con estos sistemas, y en el sector arrocero solo el 30% 
de las tierras cuenta con riego. Se hace importante hablar de este tema porque 
cuando se ven los promedios de producción y se compara con otros países, es 
evidente que estamos por debajo de países como Uruguay o los Estados Unidos, 
ya que en promedio producen 8 toneladas por hectárea mientras que el promedio 
del país es de 4.5 toneladas por hectárea. 
 
El problema del sector arrocero radica en la baja productividad por hectárea, lo que 
le impide competir en el mercado internacional, esa es la percepción del señor 
Silverio Gómez director de la cámara de Industriales de Arroz (INDUARROZ), de la 
Asociación Nacional de Empresarios de Colombia (ANDI). Para el señor Gómez los 
problemas de productividad se suman los altos costos de producción que hacen 
insostenible la actividad para una parte de los agricultores. Aquellos que tienen una 
alta productividad y son eficientes en costos, son sostenibles financieramente. 
 
Como se puede evidenciar, en el sector arrocero convergen varias problemáticas 
relacionadas con el productor de la materia prima en mayor medida y en menor 
medida con los industriales. Sin embargo al ser un sector tan sensible y en el cual 
intervienen procesos industriales de transformación de materia prima, y el producto 
terminado, en este caso arroz blanco, se debe considerar prestar atención al interior 
de la cadena productiva.  
 
Es sabido por todos que el cambio climático cada día se hace más presente y 
Colombia no está exento de estos cambios, por ende se hace necesario entrar a 
revisar las actividades al interior de la cadena de suministro de la industria arrocera 
                                            
7CONTEXTO GANADERO. Arroceros del país piden apoyo urgente al Gobierno. [En línea]. Bogotá: 
CONtextoganadero. [Citado 11 julio, 2019.] Disponible en Internet: <URL: 
https://www.contextoganadero.com/agricultura/arroceros-del-pais-piden-apoyo-urgente-al-
gobierno> 
8 EL NUEVO DÍA. Crisis arrocera: de lo evidente a la solución. [En línea]. Bogotá: El nuevo día. 





en el país, más precisamente desde el momento en que llega la materia prima al 
molino y fundamentalmente como impactan en el medioambiente. 
 
Actualmente con el cambio climático, la logística contribuye a la contaminación 
ambiental principalmente con: empaquetamiento, almacenamiento, cargue, 
descargue, transporte y distribución. Lo ideal de acuerdo a varios autores es que se 
tengan en cuenta aspectos como empaquetamiento verde, almacenamiento verde, 
cargue y descargue verde, transporte verde, distribución verde; pero también 
recolección y dirección de información verde y reciclaje de desecho. 
 
Es por esto que, se hace necesario brindar una herramienta al sector arrocero que 
le permita comenzar a instaurar una conciencia empresarial hacia una logística más 
ecológica y para el futuro del sector como una actividad laboral verde y sostenible. 
 
1.2.2 Formulación del problema.  ¿Cómo integrar la logística verde al proceso 




1.3.1 Objetivo General.  Integrar la logística verde al proceso productivo del arroz 
dentro de una cadena de suministro en Colombia 
 
1.3.2 Objetivos Específicos.  
 
 Caracterizar el proceso productivo del arroz dentro de una cadena de suministro. 
 
 Relacionar la logística verde con la industria arrocera en Colombia. 
 
 Proponer indicadores de medición que permitan monitorear algunas partes de la 




En la actualidad las empresas para continuar con su excelente desempeño y 
principalmente crecimiento progresivo necesitan que sus procesos internos 
funcionen de la mejor manera posible, estando alineados con los objetivos de la 
compañía y claro funcionando como un perfecto engranaje entre procesos. 
 
Como se ha podido evidenciar, se han realizado distintos trabajos vinculados al 
sector arrocero, pero viendo la perspectiva del lado agrónomo, es decir, los distintos 
factores que intervienen en el proceso de siembra, cosecha y post-cosecha, pero 
sería útil y de gran ayuda para todo el sector y las nuevas generaciones, conocer el 
proceso productivo del arroz con el fin de reconocer y valorar el esfuerzo que lleva 
tener tan preciado alimento en los hogares colombianos. 
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Debido a los factores que convergen en torno al sector arrocero en nuestro país, 
pasando por las más de 500,000 hectáreas de tierra sembrada, una producción de 
más de 2 millones de toneladas de arroz paddy verde y lo que representa movilizar 
a los distintos centros de distribución y clientes esa cantidad de producto terminado, 
se hace necesario que las empresas del sector arrocero en Colombia, diseñen 
indicadores de medición de desempeño los cuales les permitan monitorear la 
cadena de abastecimiento y poder tomar decisiones sobre la marcha, no cuando ya 
sea demasiado tarde para el área de trabajo. 
 
Por último, cabe mencionar que recientemente se presentaron por el Conpes,9 las 
estrategias para promover la modernización del parque automotor de carga, de 
forma sostenible y a largo plazo. A través de la actualización del programa de 
desintegración de vehículos de carga, la entrada de nuevas tecnologías y la 
flexibilización de la habilitación de empresas de transporte enfocadas hacia los 




1.5.1 Espacio.  Lo expuesto en el presente documento se desarrolló en conjunto 
con el apoyo del semillero SILOS de la Universidad Católica de Colombia, en las 
instalaciones de la universidad. El documento estará disponible para consulta y 
aplicación de compañías que requieran de información e indicadores. 
 
1.5.2 Tiempo. El tiempo para elaborar el presente trabajo es de cuatro meses 
aproximadamente. 
 
1.5.3 Contenido.  El desarrollo de este trabajo gira en torno al semillero de 
investigación SILOS, el cual trata sobre logística sostenible o verde. Se deben 
relacionar conceptos de procesos logísticos, cadena de abastecimiento y proceso 
productivo del arroz en Colombia. 
 
1.5.4 Alcance.  El alcance inicia con la recolección de información sobre el proceso 
productivo del arroz y todas las variables que van incluidas en el mismo, hasta la 







                                            
9 CONPES. Política Para la Modernización del Sector Transporte Automotor de Carga. (28, Junio, 
2019). La cual está orientada a definir los lineamientos para la implementación de una política para 
la modernización del transporte automotor de carga. Bogotá: Conpes, 2019. p. 10. 
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1.6 MARCO REFERENCIAL 
 
1.6.1. Cadena de suministro.  De acuerdo con Chopra & Meindl10 “una cadena de 
suministro se compone de todas las partes involucradas, directa o indirectamente, 
para satisfacer la petición de un cliente”. Dentro de una cadena de suministro es 
preciso encontrar flujo constante de información, productos y recursos económicos 
entre sus diferentes etapas; por ende se concluye que es dinámica.  
 
De acuerdo con Rengifo11 “una cadena de suministros representa una red de trabajo 
para las funciones de búsqueda de material, su transformación en productos 
intermedios y acabados, y la posterior distribución de esos productos acabados a 
los clientes finales”. 
 
También se puede mencionar que la cadena de suministro, engloba los procesos 
del negocio, las personas, la organización, la tecnología y la infraestructura física 
que permite la transformación de materias primas en productos y servicios 
intermedios o terminados, que son ofrecidos y distribuidos al consumidor final con 
el fin de satisfacer su demanda. 
 
1.6.2. Actores en la cadena de suministro.  En la cadena de suministro intervienen 
diferentes actores, estos actores son quienes hacen posible la entrega del producto 
o servicio al consumidor final. Como se puede apreciar en la figura 2 poseen un 
orden lógico dentro de la cadena, ya que cada uno depende del resultado del 
anterior para lograr continuar con el proceso. A continuación se presentan los 
principales actores que intervienen en una cadena de suministro, esto basado en 
los algunos autores que han abordado el tema, es válido mencionar que no logran 
ponerse acuerdo y algunos los llaman de otra manera, se consideran los más 
importantes: 
 
Figura 2. Actores en la cadena de suministro. 
 
Fuente. El autor.  
                                            
10 CHOPRA, Sunil & MEINDL, Peter. Administración de la cadena de suministro: Estrategia, 
planeación y operación. 5 ed. México: Pearson Educación, 2013. p.1.  
11 RENGIFO, Christian. Estrategias aplicadas a la cadena de suministro de las empresas 
colombianas, para ser competitivas en los mercados internacionales. Bogotá: Universidad Militar 
Nueva Granada. Facultad de Ciencias Económicas. 2018, p. 15. 
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1.6.3. Actividades al interior de la cadena de suministro.  Es preciso resaltar las 
distintas actividades que se realizan al interior de una cadena de abastecimiento o 
suministro, la correcta interacción de estas áreas garantiza el correcto 
funcionamiento de la misma, ayudando así a cumplir con el objetivo de toda cadena 
de suministro el cual debe ser maximizar el valor total agregado12. 
 
A continuación se especifican las actividades principales que componen una cadena 
de suministros: 
 
Figura 3. Actividades al interior de la cadena de suministro. 
 
Fuente. El autor. 
 
1.6.4. Logística dentro de una cadena de suministro.  La logística al interior de 
una cadena de suministro se encarga de gestionar varias áreas claves dentro de la 
operación de las cuales depende gran parte del tiempo de repuesta a los clientes. 
La logística es el conducto principal del flujo de productos y servicios dentro de una 
disposición de cadena de suministro. A continuación se presentan los principales 
componentes: 
 
Figura 4. Logística al interior de una cadena de suministro. 
 
Fuente. El autor. 
 
1.6.5. Desarrollo sostenible.  Basados en el informe titulado Nuestro Futuro 
Común u Our Common Future de 1987, se define al desarrollo sostenible como la 
satisfacción de las necesidades de la generación presente sin comprometer la 
                                            
12 Ibíd. p. 3. 
25 
  
capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades. 
Dentro del desarrollo sostenible podemos encontrar tres bases fundamentales las 
cuales son el desarrollo económico, el desarrollo social y la protección al medio 
ambiente. 
 
1.6.6. Antecedentes del desarrollo sostenible.  A continuación se presenta un 
breve enfoque de la evolución del desarrollo sostenible: 
 
Cuadro 2. Evolución del desarrollo sostenible. 
 Año  Eventos Relevantes 
1972 Cumbre de la tierra de Estocolmo 
 Conferencia de la ONU sobre cuestiones ambientales 
internacionales. 
 Marco un antes y un después en el desarrollo de la política 
internacional del medio ambiente. 
1987 Nuestro Futuro Común 
 Informe elaborado por distintas naciones para la ONU. 
 En dicho informe por primera vez se utilizó el término desarrollo 
sostenible. 
1992 Cumbre de la tierra de Rio de Janeiro 
 Reunión de la comunidad internacional para discutir los medios para 
poner en práctica el desarrollo sostenible. 
 Adopción del Programa 21 con planes de acción específicos para 
lograr el desarrollo sostenible en los planos nacional, regional e 
internacional. 
2002 Cumbre mundial sobre el desarrollo sostenible 
 Tuvo lugar en Johannesburgo. 
 Aprobación del plan de aplicación el cual se basó en progresos 
realizados desde la cumbre de 1992 y prevé un enfoque más 
específico, con medidas concretas y metas cuantificables.  
2012 Cumbre Río+20 
 Reunión para asegurar el compromiso político renovado con el 
desarrollo sostenible. 
 Se centró en la economía verde en el contexto del desarrollo 
sostenible y la erradicación de la pobreza. 
 Y también se centró en el marco institucional para el desarrollo 
sostenible. 
2015 Cumbre del desarrollo sostenible 
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Fuente. El autor. 
 
1.6.7. Objetivos del desarrollo sostenible.  En el año 2015 la ONU aprobó la 
agenda 2030 sobre el desarrollo sostenible, una oportunidad para que los países y 
sus sociedades emprendan un nuevo camino con el que mejorar la vida de todos, 
sin dejar a nadie atrás. A continuación se presentan los 17 objetivos de desarrollo 
sostenible13: 
 
 Fin de la pobreza. 
 
 Hambre cero. 
 
 Salud y bienestar. 
 
 Educación de calidad. 
 
 Igualdad de género. 
 
 Agua limpia y saneamiento. 
 
 Energía asequible y no contaminante. 
 
 Trabajo decente y crecimiento económico. 
 
 Industria, innovación e infraestructuras. 
 
 Reducir la desigualdad en y entre los países. 
 
 Ciudades y comunidades sostenibles. 
 
 Producción y consumo responsables. 
 
 Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climático y sus efectos. 
 
 Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los recursos 
marinos. 
 
 Vida de ecosistemas terrestres. 
 
                                            
13 NACIONES UNIDAS. Objetivos y metas de desarrollo sostenible. [En línea] Bogotá: Naciones 




 Promover sociedades justas, pacíficas e inclusivas. 
 
 Alianzas para lograr los objetivos. 
 
1.6.8. Principios de las empresas sostenibles.  Aquellas compañías que aspiren 
a contribuir al objetivo de la sostenibilidad deben operar de manera responsable y 
adquirir un compromiso al más alto nivel, participando activamente en acciones que 
se traduzcan en apoyo a la comunidad que les rodea. A continuación se presentan 
cinco principios que debe cumplir cualquier empresa que aspire a lograr la 
sostenibilidad de su negocio14: 
 
 Integridad del negocio.  Toda empresa que desee ser sostenible debe operar 
con integridad, respetando responsabilidades fundamentales en las áreas de 
derechos humanos, empleo, medioambiente y anticorrupción. 
 
 Fortalecimiento de la sociedad.  Toda empresa sostenible debe ir más allá de 
sus propios objetivos y deben desarrollar acciones para apoyar a las comunidades 
que les rodean. 
 
 Compromiso del liderazgo.  Los líderes de las compañías deben enviar una 
señal fuerte a toda la organización acerca de la sostenibilidad y de todas las 
responsabilidades son importantes respecto a este campo. 
 
 Informes de progreso.  Se deben presentar informes sobre el desempeño a los 
grupos de interés de manera transparente y pública, esto es fundamental para las 
empresas comprometidas con la sostenibilidad. 
 
 Acción local.  Las empresas con operaciones y cadenas de suministro que se 
extienden por todo el mundo necesitan entender cada localización, 
independientemente de la sede o donde estén ubicados, deben tener una 
perspectiva de la sostenibilidad a través de un ente local. 
 
1.6.9 Logística verde.  De acuerdo con Mora & Martin15, la logística verde se debe 
preocupar por analizar los aspectos medioambientales que intervienen en cada una 
de las actividades que componen una cadena de suministro, trata de medir y 
fundamentalmente reducir al mínimo los impactos medioambientales en la actividad 
logística tradicional. Para los autores, la meta de la logística verde es la coordinación 
                                            
14 MERCADOS DE MEDIO AMBIENTE. Los cinco principios de las empresas sostenibles. [En línea] 
Bogotá: Mercados de Medio Ambiente. [Citado 3 agosto, 2019]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.mercadosdemedioambiente.com/actualidad/los-cinco-principios-de-las-empresas-
sostenibles/>  
15 MORA, Luis & MARTÍN, María. Logística inversa y ambiental: Retos y oportunidades en las 
organizaciones modernas. 1 ed. Bogotá: Ecoe Ediciones, 2013. p.76. 
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de todas las actividades de la cadena de suministros, con el fin de satisfacer 
necesidades del mercado a un costo mínimo, considerando costos económicos 
relacionados al cambio climático, la contaminación y el deterioro del nivel de vida; 
sin perder de vista el equilibrio de los recursos. 
 
Para Xuezhong, Linlin & Chengbo “la logística ecológica puede reducir costos, 
mejorar la eficiencia, expandir el mercado, desarrollar empresas de manera 
sostenible y facilitar el acceso al apoyo del gobierno”16. Los autores consideran que 
las empresas deben construir una cultura corporativa ecológica e inducen que al 
asumir la responsabilidad social de la protección del medio ambiente mejorará la 
imagen corporativa. Hacen particular énfasis en que la implementación de la 
logística verde necesita el apoyo de instituciones y estándares decididos por una 
nación. 
 
Para Theodore & Chlomoudis17, la logística verde es el estudio de las 
consecuencias ambientales producto de todas las actividades involucradas en el 
almacenamiento, transporte y manejo de productos físicos a medida que circulan 
por una cadena de suministro, tanto hacia adelante como hacia atrás. Para ellos, se 
deben examinar las diversas formas en que pueden reducirse dichas consecuencias 
desarrollando un equilibrio sostenible entre los objetivos económicos, ambientales 
y sociales. Es importante resaltar que a medida que aumenta la preocupación por 
el medio ambiente, las empresas deben tener más en cuenta los costos externos 
de la logística asociados a la contaminación, el ruido, vibraciones, accidentes y 
fundamentalmente al cambio climático. 
 
Según Maquera, “la logística inversa se diferencia de la logística verde ya que 
considera los aspectos ambientales de todos los procesos logísticos y es más 
enfocada en la logística directa. La logística verde es enfocada en el consumo de 
los recursos naturales no renovables, emisión de contaminantes, utilización de vías, 
contaminación sonora y disposición de residuos”18 
 





                                            
16 SCIENCEDIRECT. Business process analysis and implementation strategies of greening logistics 
in apliances retail industry. [En línea]. Bogotá: ScienceDirect. [Citado 22 Septiembre, 2019]. 
Disponible en internet: < https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876610211009921>  
17 ON THE MOS WAY. Challenge in setting up green logistics networks. [En línea]. Bogotá: On the 
mos way. [Citado 22 Septiembre, 2019]. Disponible en internet: < https://www.onthemosway.eu/wp-
content/uploads/2015/10/Challenges-in-setting-up-Green-logistics-networks-I.pdf> 
18 Maquera, Gladys. Logística verde e Inversa, Responsabilidad Universitaria Socioambiental 
Corporativa y Productividad. Apuntes Universitarios. Revista de Investigación. [En línea]. [Citado 24 





Figura 5. Logística inversa – Logística verde 
 
Fuente. MAQUERA, Gladys. Logística verde e inversa, responsabilidad universitaria 
socioambiental corporativa y productividad.  
 
1.6.10. Evolución de la logística verde.  El término “verde” se relaciona con la idea 
de “hacer algo por el medio ambiente”. La “moda verde” aparece a finales de los 
años setenta, fundamentalmente relacionada con la vinculación del hombre con la 
naturaleza. De la nueva relación con la naturaleza surge el rechazo a las formas de 
producción, consumo y otras formas asociadas al modo de producción capitalista; 
es así como en un grupo de personas viene la inquietud y la necesidad de revisar 
lo referido a las relaciones del ser humano con el entorno. 
 








Cuadro 3. Evolución de la logística verde. 
 
Fuente. GANOZA, Juan. Logística inversa y logística verde.  
 
1.6.11. Actividades y propósitos de la logística verde.  La meta de la logística 
verde al interior de una empresa debe ser la coordinación de todas las actividades 
de la cadena de suministros, con el fin de satisfacer las necesidades del mercado, 
pero considerando otros gastos relacionados con el cambio climático, la 
contaminación y el deterioro del nivel de vida. De esta forma, se relacionan los 
siguientes y propósitos que se identifican en la logística verde19: 
 
 Medir los niveles de consumo de energía durante el transporte del producto con 
el fin de reducir dicho consumo. 
 
 Reducir la contaminación del aire, del suelo, agua y auditiva, en la fabricación y 
transporte de los productos terminados. 
 
 Reutilizar los contenedores. 
 
 Reciclar embalajes. 
 
                                            
19 MORA, Luis & MARTÍN, María. Op. Cit., p. 77 
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 Rediseño del producto para minimizar el consumo de materiales tanto para el 
producto final como para su embalaje. 
 
 Minimizar el impacto ambiental en la disposición final de los productos y 
embalajes. 
 
Figura 6. Logística verde y su interacción con una cadena de suministro. 
 
Fuente. REYES, Vicente, ZAVALA, Daniel & GÁLVEZ, Jorge. Una revisión del 
proceso de la logística inversa y su relación con la logística verde.  
 
1.6.12. Gestión verde de la cadena de suministro.  De acuerdo con Sarkis20, al 
agregar el componente “verde” a la gestión de la cadena de suministro implica 
abordar la influencia y las relaciones de la gestión de la cadena de suministro con 
el entorno natural. Fundamentalmente motivado por una mentalidad ambiental 
consciente, pero también puede provenir de un motivo de competitividad dentro de 
                                            
20 SARKIS, Joseph. Performance measurent for green supply chain management. [En línea]. [Citado 





las organizaciones. Se hace necesario una seria de prácticas ecológicas a lo largo 
de la cadena de suministro verde, desde el diseño ecológico (marketing e 
ingeniería), prácticas ecológicas de adquisición (certificación de proveedores, 
compra de materiales y/o productos ecológicos), gestión medioambiental de calidad 
total (medición del rendimiento interno, prevención de la contaminación), embalaje 
ecológico y transporte Para el autor este modelo se puede ampliar si se logran una 
serie de relaciones organizacionales donde se incluyan los clientes y sus cadenas, 
así como los proveedores y sus cadenas; formando redes de relaciones. Sarkis21 
menciona unas técnicas que pueden ayudar a los gerentes de una cadena de 
suministro a mapear los impactos ambientales a lo largo del proceso al interior de 
la misma, el primero es la evaluación del ciclo de vida del producto, la administración 
del producto y los principios de diseño para el medio ambiente. En Resumen y 
continuando con el autor, gestión verde de la cadena de suministro = compra verde 
+ fabricación verde/gestión de materiales + distribución verde/comercialización + 
logística inversa.  
 
Las compras ecológicas se definen como “una iniciativa de compra ambiental 
consciente que trata de garantizar que los productos o materiales comprados 
cumplan con los objetivos ambientales establecidos por la empresa compradora, 
como la reducción de las fuentes de desperdicio, el fomento del reciclaje, la 
reutilización, reducción de recursos y sustitución de materiales”22. Los gerentes de 
compras o de la cadena de suministro deben considerar el tema de la sostenibilidad 
en las compras tanto como los criterios tradicionales de costo, calidad y entrega. 
 
El diseño verde consiste en diseñar un producto o servicio que fomente la 
conciencia ambiental. En las grandes industrias que tienen complejas cadenas de 
suministro se debe tener en cuenta los beneficios de la logística inversa. A su vez, 
los diseñadores quienes son los principalmente interesados en el rendimiento del 
producto, deben tener en cuenta requisitos de energía y materiales de fabricación 
en los detalles del diseño. Se deben diseñar y desarrollar productos recuperables, 
técnicamente duraderos, utilizables rápidamente, recuperables sin daños después 
del uso y compatibles con el medio ambiente para su eliminación. 
 
Otro concepto que se debe tener en cuenta, es el análisis del ciclo de vida del 
producto, esta medición involucra etapas de extracción de las materias primas, 
producción, distribución y re-fabricación, reciclaje y disposición final. Para algunos 
autores el análisis del ciclo de vida debe examinar y cuantificar la energía y los 
materiales utilizados y desperdiciados y evalúa el impacto del producto en el 
ambiente.  
                                            
21 Ibíd, p. 7. 
22 DUBE, Anil & GAWANDE, Rupesh. Green supply chain management – A literature review. [En 






Otro factor que se debe tener en cuenta en la gestión verde de la cadena de 
suministro es la fabricación verde o ecológica, dentro de esta etapa se debe evitar 
el desperdicio de materiales y energía debido a un diseño inapropiado o debido a 
un número excesivo de defectos. Usar menos energía es muy positivo para el medio 
ambiente. También es muy bueno para los negocios porque se reducen los costos 
de las empresas y por supuesto evita posibles responsabilidades ambientales. “La 
identificación de dónde se utilizan grandes cantidades de energía podría conducir 
posteriormente al rediseño del producto o su uso para hacer reducciones 
significativas de energía. Las mejoras importantes en la eficiencia energética a 
menudo se pueden lograr a bajo costo o sin costo, incluso con ahorros netos, 
mediante el uso de programas específicos”23. 
 
El embalaje ecológico satisface ciertas necesidades relacionadas principalmente 
con la distribución del producto, sin embargo el diseño del embalaje es importante 
para alcanzar los objetivos medioambientales de la empresa. Es importante limitar 
el embalaje al tamaño necesario y diseñar el embalaje para que se pueda reciclar. 
 
1.6.13. Historia del arroz.  La planta Oryza Sativa denominada así por los 
botánicos, es en la actualidad de las plantas más cultivadas en el planeta y tiene su 
origen en el sur de China. Dicha planta da origen al cereal más consumido en el 
mundo conocido como arroz. El arroz es reconocido como una de las plantas más 
antiguas en el mundo, razón por la cual no se ha podido precisar con exactitud el 
inicio de su consumo y propagación. De acuerdo con lo mencionado en la página 
de la Federación Nacional de Arroceros: 
 
La literatura China hace mención de él, 3 mil años antes de Cristo donde 
consideraban el inicio de la siembra de arroz como una ceremonia religiosa 
importante que estaba reservada a su emperador. 
 
Tampoco ha sido posible establecer con exactitud de donde vino cuándo llegó 
el arroz al hemisferio Occidental. Algunos afirman que Cristóbal Colón en su 
segundo viaje en 1493, trajo semillas pero no germinaron. El historiador Fray 
Pedro Simón, en 1961 afirma que en el valle del Magdalena en Colombia hubo 
siembras en 1580, en área de Mariquita (Tolima). En el municipio de Prado se 
cultivó hace 300 años y en 1778 lo introdujeron los Jesuitas a San Jerónimo 
(Antioquía). 
 
Otra de las zonas arroceras importantes, es la de los llanos, la cual inició su 
siembra a escala comercial hacia 1908 utilizando como mano de obra a los 
prisioneros de una colonia penal situada a 130 kilómetros de Bogotá, bajo la 
vigilancia del general Mariano Ospina Chaparro. A lomo de mula se transportó 
a Bogotá y en 1914 se instaló el primer molino de arroz con capacidad para 4 
                                            
23 Ibíd., p. 5. 
34 
  
mil 800 kilos en 24 horas. En 1928 se remonta la historia del cultivo a la costa 
pacífica con siembras en el bajo Atrato. 
 
Los cultivos se intensificaron en área de los municipios de Armero, Venadillo, 
Alvarado y Mariquita en el Tolima, y Campoalegre en el Huila24. 
 
 
1.6.14. Factores Edafoclimaticos.  A continuación se realiza una breve descripción 
de los requerimientos importantes para el desarrollo prospero del cultivo del arroz25: 
 
 Clima.  Se trata de un cultivo tropical y subtropical, aunque la mayor producción a 
nivel mundial se concentra en los climas húmedos tropicales, pero también se puede 
cultivar en las regiones húmedas de los subtropicos y en climas templados. El arroz 
se cultiva desde el nivel del mar hasta los 2.500 metros de altitud. Las 
precipitaciones condicionan el sistema y las técnicas de cultivo, sobre todo cuando 
se cultivan en tierras altas, donde están más influenciadas por la variabilidad de las 
mismas. 
 
 Temperatura.  Para el cultivo del arroz, las temperaturas críticas están por debajo 
de los 20° C y por arriba de los 32° C. Se considera que la temperatura óptima para 
la germinación, el crecimiento del tallo, de las hojas y de las raíces, está entre los 
23° C y 27° C. Con temperaturas superiores a estas, la temperatura del arroz crece 
rápidamente, pero los tejidos son demasiado blandos, siendo entonces más 
susceptibles a los ataques de enfermedades.  
 
 Suelo.  Se recomienda que el cultivo del arroz se haga en suelos con alto 
contenido de arcilla, ya que son suelos que retienen y conservan la humedad por 
más tiempo. Así mismo, es necesario disponer de suelos planos ya que 
generalmente para el cultivo del arroz se emplea maquinaria.  
 
 PH.  La mayoría de los suelos tienden a cambiar su pH hacia la neutralidad pocas 
semanas después de la inundación. El pH de los suelos ácidos aumenta con la 
inundación, mientras que para suelos alcalinos ocurre lo contrario. El pH óptimo 
para el arroz es de 6.6, pues con este valor la liberación microbiana de nitrógeno y 
fósforo de la materia orgánica, y la disponibilidad de fósforo son altas y además las 
concentraciones de sustancias que interfieren la absorción de nutrientes, tales como 
aluminio, manganeso, hierro, dióxido de carbono y ácidos orgánicos están por 
debajo del nivel toxico. 
 
                                            
24 FEDEARROZ. Historia del arroz. [En línea] Bogotá: Fedearroz. [Citado 28 julio, 2019]. Disponible 
en Internet: <URL: http://www.fedearroz.com.co/new/historiaarroz.php> 
25 INFOAGRO. El cultivo del arroz. [En línea] Bogotá: Infoagro. [Citado 12 septiembre, 2019]. 
Disponible en internet: <URL: https://www.infoagro.com/herbaceos/cereales/arroz.htm> 
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1.6.15. Preparación de la tierra.  Una vez vistos los requerimientos necesarios para 
el cultivo del arroz, se puede entrar a mirar la preparación de la tierra para iniciar el 
proceso del cultivo, la cual se presenta a continuación: 
 
 Fangueo.  Esta labor se debe realizar después de la cosecha anterior, se 
desarrolla con los campos inundados con un bajo nivel del agua, el objetivo es 
mezclar con el barro todos los rastrojos y restos del cultivo anterior. Para esta labor 
es muy útil el tractor, al cual se le cambian las ruedas traseras por ruedas de hierro. 
 
 Meteorización.  La meteorización consiste en alzar el suelo creando una capa 
donde se pueda desarrollar la planta, para esta labor se debe dejar secar la tierra. 
La primera pasada de la fresadora ayudara a que la tierra se acabe de secar, una 
segunda pasada, permitirá sacar a la superficie los rizomas de adventicias perennes 
y desmenuzar los terrones dejando el suelo preparado para el abonado. 
 
 Nivelación.  Este proceso requiere que la tierra esté un poco más desmenuzada, 
para lo cual se hace necesario una nueva pasada de la fresadora que permita un 
trabajo más eficaz de la niveladora. Finalizada esta tarea el suelo queda 
compactado de nuevo haciéndose necesario otra pasada con el arado. 
 
1.6.16. Siembra.  Un tipo de siembra se realiza con la máquina de surco, la cual es 
provista con bultos de semillas certificadas por el ICA y por la Federación Nacional 
de Arroceros para obtener una mejor producción y calidad. Sin embargo, otros 
cultivadores siembran con la popular técnica de “voleo” en la cual van caminando 
por el lote esparciendo las semillas, en muchos casos sin ningún tipo de precisión, 
quedando muy juntas las plantas. 
 
1.6.17. Abonado.  El abonado de la tierra se puede realizar una vez concluida la 
nivelación del terreno de acuerdo a la riqueza del suelo, también se realiza un 
abonado una vez se concluido el proceso de siembra. Normalmente se aplica 
nitrógeno ya que se considera el elemento nutritivo que incide de forma más directa 
sobre la producción, todo esto ya que contribuye al aumento de calidad del grano. 
También se emplea fósforo para estimular el desarrollo radicular y el potasio para 
aumentar la resistencia a las enfermedades. 
 
1.6.18. Riego.  Todo método de retención de agua para almacenamiento asegura 
la productividad del cultivo. Se debe tener en cuenta:26 
 
 Hacer el levantamiento topográfico y altimétrico para el diseño del riego y drenaje 
de acuerdo a la condición de cada lote. 
 
                                            
26 GRUPO TÉCNICO FEDEARROZ. Adopción masiva de tecnología Bogotá: MÓNICA VERA, 2015. 
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 La construcción de reservorios, herramienta recomendada para disponer de 
agua en época de sequía. 
 
 En el diseño del sistema de riego se recomienda reducir el tamaño de los 
predios, para aumentar la eficiencia del riego. 
 
 Realizar mantenimiento de los canales de riego para evitar la sedimentación de 
los mismos. 
 
 Determinar las entradas de agua para riego y salida, de acuerdo a la topografía 
del lote. 
 
 Calibrar el equipo de caballoneo para minimizar la pérdida de población de 
plantas en la cresta y parte baja del caballón. 
 
 Realizar los caballoneos siguiendo las curvas de nivel. 
 
 Mantener la humedad permanente después de inicio de macollamiento favorece 
el crecimiento de la planta, disminuye las pérdidas de los fertilizantes y reduce 
la presencia de malezas.  
 
 Altas láminas de agua reducen el macollamiento, favorecen la aparición de 
insectos y de malezas de hábitos acuáticos.  
 
1.6.19. Cosecha.  El momento óptimo de recolección es cuando la panícula alcanza 
su madurez fisiológica y la humedad del grano sea del 20 al 27%. Se recomienda la 
recolección mecanizada empleando una cosechadora provista de orugas. 
 
El manejo que realizan los agricultores al cultivo del arroz riego se puede resumir 

















Cuadro 4. Cronograma de actividades arroz riego. 
 




1.7.1. Tipo de estudio.  El desarrollo del presente trabajo de grado se enmarca en 
una investigación descriptiva. El cual consiste en “especificar las propiedades, las 
características y los perfiles de personas, grupo, comunidades, procesos, objetos o 
cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis. Es decir, únicamente 
pretenden medir o recoger información de manera independiente o conjunta sobre 
los conceptos o variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar 
cómo se relacionan éstas.”27 En resumen, a través de este estudio se buscará 
relacionar conceptos de la logística verde o sostenible al proceso productivo del 
arroz, previa descripción del proceso productivo. 
 
1.7.2. Fuentes de información.  Se manejan dos tipos de fuentes de información 
para el desarrollo del presente trabajo. 
 
1.7.3. Fuentes de información primaria.  Sin fuentes de información primarias. 
 
                                            
27 HERNÁNDEZ SAMPIERI, Roberto. Metodología de la investigación. 6 ed. México: Mc Graw Hill, 
2014. p. 92. 
Actividades
Días 1 2 3 7 8 9 16 19 20 24 28 29 33 45 49 53 100 120 140
Preparación del terreno X X
Enlagunado de lotes X X X X X
Pregerminada de la semilla X X
Desaguado del lote X X X X X X
Siembra X
Aplicación de herbicida X
Aplicación de fertilizante X
Aplicación de nitrógeno X
Aplic. Insecticidas y fungicidas X
Control fitosanitario
Limpieza manual X





1.7.4. Fuentes de información secundaria.  Información y datos obtenidos del 
DANE, FEDEARROZ, Ministerio de agricultura o Ministerio de comercio exterior. 
Adicional, también serán todos los libros, artículos académicos, portales 
especializados y otras investigaciones previas que servirán para darle fundamento 
teórico al trabajo de grado.  
 
1.8 DISEÑO METODOLÓGICO 
 
Las fases que se seguirán en la realización del trabajo de grado son: 
 
 Recopilación de cifras históricas a nivel de producción de cultivos de arroz en 
Colombia. 
 
 Identificación de las principales áreas de cultivo en todo el territorio nacional. 
 
 Caracterización del proceso productivo del arroz dentro de una cadena de 
abastecimiento. 
 
 Identificación de los principales conceptos actuales de la logística verde o 
sostenible a nivel nacional e internacional. 
 
 De acuerdo con los principales conceptos, relacionar estos al proceso productivo 
del arroz en Colombia. 
 
 Planteamiento de indicadores. 
 
 Generar las conclusiones pertinentes para los objetivos propuestos. 
 
 Generar las recomendaciones oportunas para tomar en cuenta en una posible 









2. CARACTERIZACIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL ARROZ 
 
Dentro del marco conceptual del presente trabajo se describió el proceso agrícola 
del cultivo del arroz, dicho proceso es la base inicial para revisar de donde llega la 
materia prima, en este caso el arroz paddy, al productor o agroindustrial. Por ende, 
antes de entrar a mirar el proceso productivo del arroz en la industria Colombiana, 
primero se reflejaran algunos datos importantes de lo que representa sembrar y 
cosechar arroz en nuestro país y de cómo todos los molinos a nivel nacional deben 
estar preparados y capacitados para la recepción del arroz paddy. 
 
En Colombia la Encuesta Nacional de Arroz Mecanizado (ENAM), la cual se realiza 
dos veces en el año, se elabora en conjunto entre el Departamento Administrativo 
Nacional de Estadística (DANE) y la Federación Nacional de Arroceros 
(FEDEARROZ). Dentro de la mencionada encuesta se pueden reflejar cifras muy 
representativas e importantes para todo el sector arrocero en el país. En dicha 
encuesta se divide al país en cinco zonas arroceras con el fin de permitir una mejor 
interpretación de los resultados obtenidos. A continuación se presentan las zonas 
arroceras establecidas: 
 
Cuadro 5. Zonas arroceras en Colombia. 
 


































2.1 ÁREAS SEMBRADAS, COSECHADAS Y PRODUCCION 
 
A continuación se presentan las cifras de áreas sembradas, cosechadas, áreas y la 
producción correspondientes al segundo semestre del 2018: 
 
Tabla 1. Áreas sembradas 2do semestre 2017 vs 2018 
Departamento 
Área sembrada 
2017 - II 2018 - II 
Cve 
Variación 
(%) Área (ha) Área (ha) 
Total Nacional 181.315 167.146 1,2 -7,8 
          
Meta 14.705 14.334 - -2,5 
Casanare 16.326 17.120 - 4,9 
Tolima 54.421 51.189 1,4 -5,9 
Huila 16.403 18.067 4,6 10,1 
Resto Departamentos  79.461 66.436 2,6 -16,4 
Fuente. DANE – FEDEARROZ 
 
Adicional a los 4 departamentos en donde hay más presencia de cultivos de arroz 
mecanizado en Colombia, los cuales son: Tolima, Huila, Casanare y Tolima. Es 
preciso mencionar que durante el segundo semestre del año 2018 el departamento 
de Sucre tuvo una importante participación en área sembrada, esto se puede 
encontrar en las áreas sembradas de arroz mecanizado según departamento, 
(véase el Anexo A). 
 
Anexo A. Área sembrada de arroz mecanizado según departamento. 
 
El área cosechada corresponde al área sembrada del semestre anterior y las 
pérdidas de cosecha. 
 
Tabla 2. Áreas cosechadas 2do semestre 2017 vs 2018 
Departamento 
Área cosechada 
2017 – II 2018 - II 
Cve 
Variación 
(%) Área (ha) Área (ha) 
Total Nacional 406.092 333.377 0,7 -17,9 
          
Meta 68.052 51.873 - -23,8 
Casanare 161.822 129.549 - -19,9 
Tolima 53.090 55.206 1,7 4,0 
Huila 17.169 16.219 3,2 -5,5 
Resto Departamentos 105.959 80.531 2,6 -24,0 
Fuente. DANE – FEDEARROZ 
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Se debe hacer claridad que el resto de departamentos corresponden a: Antioquia, 
Arauca, Atlántico, Bolívar, Caquetá, Cauca, Cesar, Chocó, Córdoba, 
Cundinamarca, La Guajira, Guaviare, Magdalena, Nariño, Norte de Santander, 
Santander, Sucre, Vichada y Valle del Cauca. 
 
La producción de la materia prima necesaria para la industria arrocera en el segundo 
semestre del 2018 fue de 1.904.819 toneladas, teniendo una variación respecto al 
mismo periodo del año 2017 de -7.5%. A continuación se muestran los resultados: 
 
Tabla 3. Producción total de arroz paddy verde 
Departamento 
Producción  
2017 - II 2018 - II 
Cve 
Variación 
(%) Tonelada (t) Tonelada (t) 
Total Nacional 2.059.035 1.904.819 0,3 -7,5 
          
Meta 319.637 277.336 1,2 -13,2 
Casanare 755.562 706.979 0,6 -6,4 
Tolima 381.769 411.463 0,7 7,8 
Huila 127.332 119.624 0,3 -6,1 
Resto Departamentos 474.736 389.417 0,3 -18,0 
Fuente. DANE – FEDEARROZ  
 
Históricamente la producción en los segundos semestres de los últimos 3 años en 
el departamento del Casanare ha sido superior a 700 mil toneladas, esto se debe al 
gran número de hectáreas sembradas durante los primeros semestres de cada año. 
De igual manera se debe resaltar la producción en el departamento de Norte de 
Santander. Lo cual se ve reflejado en la producción por departamentos (véase el 
Anexo B). 
 
Anexo B. Producción de arroz mecanizado según departamento. 
 
La tendencia de área sembrada para los segundos semestre de los últimos años es 
que la zona centro presenta áreas superiores a las 70 mil hectáreas, siendo la 
participación de estas áreas superior al 40% del total del área sembrada para el 
segundo semestre de cada año.  
 
En el siguiente grafico se puede apreciar la tendencia del área sembradas de los 








Figura 7. Área sembrada según zonas arroceras. 
 
Fuente. El autor, datos ENAM II semestre – 2018. 
 
Por último se presenta las cifras históricas de producción de arroz paddy verde por 
principales departamentos productores y el total de toneladas producidas en los 










































Tabla 4. Producción histórica de arroz paddy por departamentos. 
Departamento 
Producción en toneladas (t)   
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Total Nacional 2.855.019 2.262.055 2.283.981 2.175.538 2.287.374 2.051.167 2.339.042 2.971.975 3.048.994 2.925.557 
                      
Meta 567.558 490.079 391.466 326.667 306.853 192.635 283.648 409.235 394.032 348.588 
Casanare 491.854 416.125 430.558 465.127 521.549 479.789 626.930 849.007 863.376 800.010 
Tolima 867.044 625.647 758.515 690.180 678.123 657.973 689.305 697.717 748.726 802.730 
Huila 262.497 216.981 236.685 225.138 196.907 200.643 202.068 258.599 266.209 237.186 
Resto 
Departamentos1 666.066 513.222 466.757 468.426 583.941 520.126 537.091 757.418 776.651 737.043 
Fuente. DANE – FEDEARROZ.
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Se puede evidenciar en las cifras presentadas anteriormente, como el sector 
arrocero es un motor principal del agro colombiano ya que hace presencia en gran 
parte del territorio nacional. Pero esto solo refleja la obtención de la materia prima 
la cual posteriormente será transformada por los molinos. 
 
2.2 PROCESO PRODUCTIVO DEL ARROZ 
 
Después de ver algunas cifras relevantes del cultivo del arroz para la obtención de 
la materia prima, se puede pasar con la descripción del proceso productivo de arroz 
en el territorio nacional. La industria arrocera en Colombia tiene como función 
principal la transformación industrial del arroz paddy en arroz blanco empaquetado.  
 
A continuación se presenta el proceso industrial: 
 
RECEPCIÓN.  Una vez cosechado, el arroz paddy es transportado en dos 
presentaciones: a granel o en bultos. Dicho transporte se realiza en camiones al 
molino proveniente de los cultivos. Hay molinos que descargan la materia prima en 
tolvas para luego ser pesado en una báscula, pero también otros molinos reciben el 
camión, el cual es pesado con el fin de determinar la carga total que este contiene 
de producto, posteriormente se descarga el camión y se pesa nuevamente para 
determinar el peso neto de la carga que traía. Dentro de esta etapa, se realiza una 
toma de muestra con el fin de determinar la calidad del grano y de acuerdo a los 
resultados de las pruebas de laboratorio se establece el rendimiento de paddy verde 
y el valor que paga el molino a los productores agrícolas. 
 
PRE-LIMPIEZA.  En esta etapa se retiran parte de las impurezas de gran tamaño 
que trae el arroz producto del proceso de cosecha, como: Palos, tallos, hojas, 
piedras, entre otros. La prelimieza de la materia prima se realiza a través de las 
maquinas pre-limpiadoras las cuales tienen unas mallas con unos huecos 
especiales que favorecen la separación de las imperfecciones. 
 
SECAMIENTO.  El secamiento del arroz paddy se realiza de dos formas 
dependiendo si se está, o no, en cosecha. Una vez realizada la prelimpieza, 
mediante bandas transportadoras, las cuales son de un uso muy común en la 
industria arrocera. Cómo primera opción de secado el arroz es depositado en 
albercas, piscinas o silos inclinados para ser secado básicamente con ayuda del 
clima; comúnmente conocido como secamiento estacionario. Cabe anotar que el 
tiempo de permanencia del arroz en las albercas o silos inclinados oscila entre 21 a 
35 horas dependiendo si el arroz llega con una humedad del 21% al 25 %, si viene 
con una humedad superior al 25% pueden llegar a ser 48 horas el tiempo de 
permanencia; influye mucho como se mencionó previamente el clima, ya que si hay 
días soleados y se está en verano el tiempo de permanencia se reducirá gracias al 
medio ambiente. La otra forma de secado es a través de flujo continuo de aire 
caliente, para lo cual el arroz paddy es depositado en torres de secamiento, las 
cuales pueden tener capacidad para unas 30 toneladas. Este proceso de secado se 
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realiza con el fin de eliminar la humedad del grano, la cual normalmente cuando se 
recibe esta entre un 25% a un 30%, lo recomendado es bajar la humedad a un 13%. 
Es muy importante que el grano no se parta durante este proceso. 
 
Figura 8. Capacidad de secamiento de arroz por regiones. 
 
Fuente. FEDEARROZ / INDUARROZ 
 
ALMACENAMIENTO.  Una vez el arroz paddy ha alcanzado el 13% de humedad 
este es almacenado en silos, los cuales hoy en día en su gran mayoría son 
metálicos, anteriormente eran de concreto. También el arroz se suele almacenar en 
bodegas con diferente capacidad de almacenamiento. Dentro de esta etapa, 
normalmente los molinos cuentan con básculas de paso cuya función es llevar el 
control de cuanto se ha pesado durante el día, esto con el fin de saber cuánta 
materia prima se deposita en los lugares de almacenamiento. Existen en la industria 
arrocera silos con una capacidad de 500 toneladas. Se debe tener muy presente 
que los silos se van desocupando a medida que el arroz va logrando un reposo, 
básicamente, se utiliza el arroz más viejo y por último se gasta el arroz más nuevo. 
Según datos de INDUARROZ la industria molinera tiene la capacidad de almacenar 
473.080 toneladas de arroz paddy seco. 
 
LIMPIEZA.  Esta etapa se realiza con el fin de eliminar impurezas y materiales 
extraños antes de pasar el grano al proceso de trilla o descascarado. Esta operación 
de limpieza busca aumentar la capacidad y la eficiencia de las maquinas en las 
operaciones posteriores. 
 
DESCASCARADO O TRILLA. Dentro de esta etapa se busca extraer la cáscara 
del grano, esta operación se realiza con máquinas de rodillos descascaradores los 
cuales tienen dos funciones básicas de presión y velocidad. Esta relación debe ser 
lo más perfecta posible buscando que el arroz se parta lo menos posible. Una vez 
efectuado el proceso de trilla, se obtienen dos subproductos del arroz: el arroz 
integral que puede destinarse directamente al consumo humano y la cascarilla del 
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arroz. Esta última es considerada desecho, sin embargo últimamente viene siendo 
aprovechada como combustible para el proceso de secamiento del arroz, también 
utilizada en viveros y cultivos. Cabe resaltar que dentro de este proceso es posible 
que aun continúen granos de arroz con cáscara, por ende se realiza una 
clasificación y se separa el grano, el arroz integral y el grano que no está pelado lo 
regresan a un reproceso. Es muy importante mencionar que las órdenes de trilla 
pueden ser de 35 a 50 toneladas diarias. 
 
PULIMENTO.  Una vez el grano se encuentra descascarado continua el proceso 
con la etapa de pulimento, en esta etapa como su nombre lo indica, se realiza un 
pulimento de las capas externas del grano. Esto se realiza mediante varias fases 
donde se da brillo y blancura deseados, característica principal de arroz comercial, 
utilizando procesos de fricción y abrasión. Finalmente se obtiene el arroz blanco y 
la harina de pulimento o salvado de arroz, esta última normalmente es vendida como 
materia prima a la industria que elabora alimentos balanceados para animales. En 
este punto es preciso mencionar que la Norma Técnica Colombiana NTC 519 del 
ICONTEC define al arroz blanco así: “Arroz elaborado (blanco): arroz descascarado 
al cual se le ha eliminado parcial o totalmente por elaboración, el germen y las capas 
de aleurona”28. 
 
CLASIFICACIÓN.  De los procesos anteriores, desafortunadamente para la 
industria, el grano de arroz no termina uniforme y por ello se hace necesario realizar 
un proceso de clasificación según tamaño y color, esto con el fin de brindar al cliente 
un producto acorde a las necesidades u órdenes de compra. En ese orden de ideas, 
el grano se clasifica primero según su tamaño, para esto el grano se pasa a través 
de unas zarandas las cuales separan el grano entero del grano partido, finalmente 
el grano entero es depositado en tolvas de recibo para posteriormente ir a la etapa 
de empaquetado. En el mercado colombiano suele hacerse una distinción entre 
arroz blanco de primera, el cual tiene un porcentaje de grano partido inferior al 8%, 
y de segunda, superior al 8%. Así mismo, del grano partido se sub-clasifica en dos: 
el arroz partido o granza, el cual se utiliza en la preparación de concentrados para 
animales y en la elaboración de cerveza; y el arroz cristal cuyo porcentaje de grano 
partido se encuentra entre un 50% y un 75% y se vende como insumo para la 
fabricación de pastas alimenticias, sopas y también cervezas. Cabe anotar que el 
arroz cristal algunos compradores lo mezclan con arroces enteros para venderlo 
directamente para consumo humano. Por otro lado, como se mencionó 
previamente, para la clasificación por color el producto pasa por una clasificadora 
electrónica la cual se encarga de retirar los granos que vengan dañados, partículas 
ajenas a un grano de arroz y por supuesto aquellos granos que estén fuera del rango 
de color adecuado. 
 
                                            
28 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS Y CERTIFICACIÓN. Arroz con cáscara. 
NTC 519. Bogotá: ICONTEC, 2001. p. 9. 
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EMPAQUE.  Con el grano ya clasificado, mezclado y listo, el cual reposa en tolvas 
de provisión, se continúa con el proceso de empaquetado. En esta etapa se cuenta 
con máquinas automáticas las cuales se encargan de llenar la bolsa, de formarla y 
entregarla pesada, lista para que sea manipulada por los operarios. El arroz en 
Colombia es comercializado en diferentes pesos ya sea 250 gramos, 500 gramos, 
1 kilo, 2.5 kilos, 5 kilos o 10 kilos, entre otros. En esta fase del proceso es muy 
importante contar con proveedores de lámina (como se le llama en la industria al 
material de empaque), serios y comprometidos con los tiempos de entrega, ya que 
en este punto sin material de empaque se para el proceso dentro de la cadena de 
abastecimiento lo cual lleva a demoras en los plazos y tiempos de entrega 
acordados para satisfacer las necesidades de los clientes. También es muy 
importante elaborar planes de compra de lámina acordes al pronóstico de la 
demanda lo cual ayudara a reducir inventario de esta materia prima y a mediano y 
largo plazo lograra reducir los costos de producción para la industria. Por ultimo en 
esta etapa los operarios se encargan de llevar el producto terminado al área de 
almacenamiento. 
 
DESPACHO.  Dependiendo de los requerimientos del mercado, el producto 
terminado y almacenado se carga y transporta a los centros de distribución y 
comercialización. 
 
Como cifras representativas, tenemos que el sector arrocero en Colombia, según 
datos estadísticos, mueve cerca de 3 billones de pesos, la meta establecida por el 
Ministerio de Agricultura para el 2019 es de 478.000 hectáreas sembradas, en el 
país hay alrededor de 50 marcas reconocidas de arroz. 
 
A continuación se presenta el consumo promedio de arroz por persona en nuestro 
país en los últimos 10 años: 
 
Cuadro 6. Consumo promedio de arroz en Colombia por persona. 
Consumo de arroz en Colombia (Kg) 
Año 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Consumo 
Total 
39,62 39,62 39,62 39,62 39,62 41,6 39 41 41,34 42,22 
Fuente. FEDEARROZ – DANE 
 
Por último, el proceso productivo del arroz al interior de una cadena de 









Figura 9. Proceso industrial del arroz.  
 
Fuente. El autor 
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3. RELACIÓN DE LA LOGÍSTICA VERDE CON LA INDUSTRIA ARROCERA EN 
COLOMBIA 
 
Retomando el concepto de logística verde, esta busca analizar, medir y 
fundamentalmente reducir los impactos medioambientales que se generen en las 
actividades que componen una cadena de suministro. Para relacionar la logística 
verde con la industria arrocera en Colombia se deben identificar puntos críticos 
dentro del proceso productivo a los cuales se les pueda aplicar alguna teoría 
existente de logística verde, también se debe identificar que oportunidades de 
mejora se pueden presentar. 
 
En ese orden de ideas, con base en lo reflejado en el primer objetivo del presente 
documento, a continuación se realiza la relación de la logística verde con la industria 
arrocera en Colombia: 
 
Cómo primer análisis se debe tener en cuenta los tipos de cultivos de arroz en 
Colombia, fundamentalmente se manejan dos: el arroz secano el cual el agua 
necesaria para dicho cultivo únicamente proviene de las lluvias y el arroz riego sobre 
el cual el agua que requiere el cultivo es provista por el hombre en cualquier 
momento. Este tipo de cultivo, arroz riego, es el sistema de producción que se 
maneja en mayor medida a nivel nacional. Se puede reflejar de acuerdo a las cifras 
presentadas en la ENAM del segundo semestre del 2018.  
 




Tabla 5. Área sembrada según sistema de producción. 
Sistema de 
Producción 
Área sembrada en hectáreas (ha)   
2009 - II 2010 - II 2011 - II 2012 - II 2013 - II 2014 - II 2015 - II 2016 - II 2017 - II 2018 - II 
Total Nacional 138.982 155.151 149.175 157.502 145.255 132.219 156.310 178.155 181.315 167.146 
                      
Riego 111.505 130.969 120.277 124.973 116.157 111.054 124.705 142.063 136.357 129.703 
Secano 27.477 24.182 28.898 32.528 29.098 21.165 31.605 36.093 44.959 37.442 
                      
Fuente. DANE – FEDEARROZ
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Claramente la producción de arroz riego predomina en el territorio nacional dados 
los importantes recursos hídricos disponibles, uno de los propósitos de la logística 
verde es medir el consumo de los recursos naturales involucrados; en esta actividad 
productiva se presenta una oportunidad para la industria arrocera de poder 
comenzar a implementar planes de acción para la logística verde de la mano con el 
agricultor en donde fundamentalmente se busque reducir al máximo el desperdicio 
del preciado líquido. 
 
Se debe prestar un acompañamiento donde se realice un buen estudio de suelos, 
de tal manera que se determinen las condiciones reales del mismo, en donde se 
pueda establecer si tienen una buena capacidad de retención de humedad. Es 
importante revisar la adecuación de los suelos diseñando sistemas que permitan 
aumentar la eficiencia del riego. Es necesario que la industria busque alternativas 
para mitigar el excesivo uso de agua, teniendo en cuenta que se requieren 
aproximadamente 12 mil metros cúbicos de agua por hectárea cosechada. 
 
En la fase inicial de recepción del paddy verde, el transporte de la materia prima de 
los cultivos al molino se realiza a través de camiones, los cuales generan 
contaminación del aire. Se debe tener en cuenta que este es el único medio de 
transporte disponible para poder llevar la materia prima y ser procesada, pero estos 
camiones tienen mínimo 20 años de uso. En este punto, si bien es difícil que el 
agricultor modernice su o sus camiones, de igual forma el transportista que facilita 
el poder sacar el arroz paddy al molino; se debe considerar una ayuda por parte de 
los grandes industriales del arroz en post de reducir niveles de contaminación.  
 
Continuando con la relación de los conceptos de logística verde al proceso 
productivo del arroz, para Joseph Sarkis se hace necesario una serie de prácticas 
ecológicas dentro de una cadena de suministro. El autor menciona que se debe 
hacer una gestión medioambiental de calidad total, donde se realice una medición 
del rendimiento interno y una prevención de la contaminación. Teniendo en cuenta 
la etapa de secamiento, en donde se emplea flujo continuo de aire caliente 
depositando el arroz en torres de secamiento, se considera importante tener registro 
de cuanta energía se utiliza en esta fase y que tipo de emisiones se realizan al 
medioambiente. Si bien en la actualidad la industria arrocera ya se encuentra 
haciendo frente a la obtención de energías alternativas con la utilización de la 
cascarilla del arroz, anteriormente considerada desecho, cómo combustible para el 
funcionamiento de las torres de secamiento; que bueno sería que todos los molinos 
del país aprovechen siempre el uso de esta cascarilla de arroz pero además que se 
logre emplear otro tipo de residuos como combustibles.  
 
Continuando con la prevención de la contaminación de la cual hace mención Joseph 
Sarkis, acá se hace necesaria una correcta disposición de residuos que quedan de 
las etapas de pre-limpieza y limpieza. Ya se han logrado avances significativos con 
la utilización de la cascarilla del arroz, cómo se mencionó previamente, el salvado 
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de arroz que se obtiene en la etapa de pulimento y la correcta distribución de los 
arroces de menor calidad obtenidos producto de una excelente clasificación. 
 
De acuerdo con el proceso productivo del arroz, una vez realizado el empaque del 
arroz blanco, este es llevado por los operarios a las áreas de almacenamiento antes 
de proceder a ser despachados. Cómo muchas empresas en Colombia, la industria 
arrocera no es ajena al uso de estibas de madera, las cuales facilitan mover grandes 
cantidades de producto terminado mediante el uso de gatos hidráulicos o 
montacargas. Sin embargo este tipo de estibas afectan los recursos naturales y 
adicional generan desechos que pueden atentar contra la salud y la condición física 
de los trabajadores, contribuyendo además a la generación de plagas y a la 
contaminación. Por consiguiente, de acuerdo con Mora & Martín29, la industria debe 
optar por el uso de estibas de materiales reciclados, pueden ser estibas plásticas o  
estibas metálicas, teniendo una vida útil más larga y mayor resistencia. 
 
Continuando con la etapa de empaque, varias teorías de la logística verde, invitan 
a la vinculación de la cadena de abastecimiento con sus proveedores buscando un 
rediseño para minimizar el consumo de materiales tanto para el producto final como 
para su embalaje. Pues bien, con base en esta teoría se podría comenzar con uno 
o varios proveedores el diseño o rediseño de las actuales bolsas de empaque a 
bolsas de empaque de arroz biodegradables que beneficien su descomposición, 
sean amigables con el medioambiente y se facilite su disposición final como residuo. 
 
Actualmente la industria arrocera cuenta con centros de distribución en las 
principales ciudades del país, donde se almacena el producto terminado listo para 
ser distribuido a los clientes. Sin embargo, si se quiere contribuir al desarrollo 
sostenible en Colombia, es necesario que la industria reúna esfuerzos en torno a la 
construcción de centros de distribución verdes. Estos CEDIS verdes deben 
presentar ciertas características cómo luz solar directa, eliminación de ruidos, 
equipos con ahorros de energía e iluminación y autoabastecidos. Adicional, el 
proyecto debe contar con un programa de reciclaje para los materiales resultantes 
de la construcción, se deben incluir mecanismos de uso de energía solar, 
reutilización de aguas lluvias, modernos sistemas de monitoreo que permitan 
regular el consumo de energía y para incentivar el uso de vehículos como bicicletas 
se deben construir parqueaderos para estas, así como, camerinos para los 
empleados. De ser posible, muy útil seria la instalación de una planta de tratamiento 
de aguas residuales permanentes y la construcción de un tanque de recolección de 
aguas lluvias para posteriormente ser utilizadas. Sin embargo, teniendo en cuenta 
el costo que implica construir un centro de distribución nuevo, de acuerdo con 
Gómez, Correa & Hernández30, se puede tratar de implementar estrategias cómo 
                                            
29 MORA, Luis & MARTÍN, María. Op. Cit., p. 84. 
30 GÓMEZ, Rodrigo, CORREA, Alexander & HERNÁNDEZ, José. Modelo de distribución verde: 
amigabilidad con el medio ambiente y eficiencia operacional usando un enfoque de procesos y un 
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disminuir el uso de papel al máximo para únicamente actividades que lo requieran, 
por ejemplo facturas y documentos para el transporte, otra estrategia que ellos 
comparten es la de rediseñar el ruteo en la preparación de pedidos con el fin de 
buscar una reducción de los metros recorridos por ruta, lo cual disminuye la 
producción de CO2. Siguiendo la línea de los autores, se puede buscar un cambio 
en los sistemas de iluminación artificial y la utilización de energía limpia para 
equipos de manejo de carga. 
 
En la fase de despacho, el producto terminado se moviliza de la planta productora 
a los distintos centros de distribución con los cuenta la industria arrocera, en 
Colombia gran parte de la carga total se moviliza por vía terrestre, se emplean 
básicamente camiones y tractomulas los cuales pueden llegar a tener más de 35 
años de uso. En este punto, los industriales arroceros deberían optar por una 
modernización de su flota de vehículos, principalmente porque en la fase de 
transporte es donde más se genera contaminación. Para los repartos de producto 
terminado que se realizan al interior de las principales ciudades en Colombia, se 
podría recurrir a vehículos que usan combustibles alternos, como por ejemplo 
hidrogeno, eléctricos o híbridos; esto con el fin de reducir los niveles de 
contaminación en las principales ciudades del país. Sin embargo, con la flota actual 
se pueden realizar prácticas muy interesantes, por ejemplo se puede aplicar el 
aumento de las tasas de utilización de los vehículos, a través de cooperación entre 
usuarios del transporte y el transporte de flujos logísticos inversos, esto último 
buscara la reducción de devoluciones vacías. También se pueden generar 
programas de capacitación para conductores, haciendo énfasis particularmente en 
la verificación de la presión de los neumáticos y en informar problemas del motor o 
fugas de aceite, entre otros. Por último, se deben diseñar planes de mantenimiento 
preventivo a la flota de camiones con el fin que estos generen la menor cantidad 










                                            




4. INDICADORES PROPUESTOS  
 
Los indicadores de desempeño permiten a las organizaciones medir el estado actual 
de un proceso con el fin de posteriormente poder intervenirlo, fundamentalmente 
buscando mejoras. A su vez, los indicadores logísticos son “relaciones de datos 
numéricos y cuantitativos aplicados a la gestión logística que permite evaluar el 
desempeño y resultado en cada proceso, como: recepción, almacenamiento, 
inventarios, despachos, distribución, entregas, facturación y los flujos de 
información entre los socios.”31  
 
De acuerdo con la información obtenida en la caracterización del proceso productivo 
del arroz, más las oportunidades donde se puede aplicar logística verde, a 
continuación se proponen los siguientes indicadores: 
 
4.1 INDICADOR DE VOLUMEN DE COMPRAS DIRECTAS.  
 
Cuadro 7. Indicador de volumen de compras directas. 
FICHA TÉCNICA INDICADOR 
NOMBRE: Volumen de compras directas 
OBJETIVO 
Controlar el gasto generado en la compra de la lámina para empaque del arroz 
blanco.  
DEFINICIÓN 
Número y porcentaje sobre las ventas de los pesos gastados en compras 
FÓRMULA O CÁLCULO 
𝑥 =
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑎𝑠




RESPONSABLE Analista de compras directas 
FUENTE DE INFORMACIÓN SAP de la compañía 
IMPACTO 
Este indicador permitirá optimizar costos, evitar desperdicios por material no 
utilizado y tomar acciones en la negociación con los proveedores. 
Fuente. El autor. 
  
                                            
31 MORA, Luis. Indicadores de gestión logística. 1 ed. Medellín: Ecoe Ediciones, 2008. p. 27. 
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4.2 INDICADOR DEL NIVEL DE CUMPLIMIENTO EN DESPACHOS 
 
Cuadro 8. Indicador del nivel de cumplimiento en despachos. 
FICHA TÉCNICA INDICADOR 
NOMBRE: Nivel de cumplimiento en despachos de cada CEDI 
OBJETIVO 
Controlar la eficacia de los despachos efectuados por el centro de distribución   
DEFINICIÓN 
Consiste en conocer el nivel de efectividad de los despachos de producto 
terminado a los clientes en un periodo determinado 
FÓRMULA O CÁLCULO 
𝑥 =
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐ℎ𝑜𝑠 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜




RESPONSABLE Jefe del CEDI 
FUENTE DE INFORMACIÓN SAP de la compañía o jefe del CEDI 
IMPACTO 
Este indicador permitirá conocer el nivel de cumplimiento en entregas para así 
ajustar las estrategias de repartos y evitar consumo de combustible en vehículos 
Fuente. El autor, basado en MORA, Luis. Indicadores de la gestión logística.  
 
4.3 INDICADOR DE LA CAPACIDAD TOTAL UTILIZADA  
 
Cuadro 9. Capacidad total utilizada 
FICHA TÉCNICA INDICADOR 
NOMBRE: Capacidad total utilizada 
OBJETIVO 
Controlar el nivel de utilización de la flota de camiones para entregas dentro de 
las principales ciudades en cuanto a su capacidad 
DEFINICIÓN 
Consiste en medir el porcentaje de utilización real versus la capacidad instalada 




Cuadro 9. (Continuación)  
𝑥 =
𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑢𝑠𝑎𝑑𝑎 (𝐾𝑔−𝑀𝑡3)




RESPONSABLE Jefe de transportes o Jefe de CEDI 
FUENTE DE INFORMACIÓN ERP de la compañía 
IMPACTO 
Reflejar la capacidad real de producto terminado que se moviliza dentro de las 
principales ciudades, con el fin de aprovechar la capacidad total de los vehículos 
Fuente. El autor, basado en MORA, Luis. Indicadores de la gestión logística.  
 
4.4 INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD DEL TRANSPORTE 
 
Cuadro 10. Productividad del transporte  
FICHA TÉCNICA INDICADOR 
NOMBRE: Productividad de la flota camiones 
OBJETIVO 
Comparar el consumo de combustible de la flota actual de camiones 
DEFINICIÓN 
Consiste en medir las distancias recorridas versus el consumo de combustible 
de cada vehículo usado para las entregas 







RESPONSABLE Jefe de transportes 
FUENTE DE INFORMACIÓN Software de entregas 
IMPACTO 
Establecer cuales vehículos tienen un alto consumo de combustible para luego 
ser llevados a revisión mecánica.  










Para la elaboración de la anterior figura, se tomó como base la figura 9 “proceso 
industrial del arroz” encontrada en el capítulo dos del presente documento. De 
acuerdo con el proceso productivo y una vez relacionados los principales conceptos 
de logística verde, se formularon unos indicadores que permiten medir y monitorear 
actividades en las cuales se puede aplicar logística verde. En la figura 10 se reflejan 
los controles propuestos incorporados al proceso productivo.  
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5. CONCLUSIONES          
 
Históricamente, la mayor siembra de arroz en Colombia se realiza durante el primer 
semestre del año, a su vez esa cosecha se viene a cuantificar durante el segundo 
semestre del mismo año, principalmente en los meses de Julio y Agosto. El total de 
áreas sembradas para el segundo semestre del año 2018 en Colombia tuvo una 
variación negativa respecto al segundo semestre del 2017 con un -7,8%. Sin 
embargo es preciso resaltar que de los principales departamentos arroceros, el 
departamento del Huila para el segundo semestre del año 2018 tuvo un crecimiento 
de 10.1% respecto al mismo semestre del 2017, consolidando el gran aporte que 
realiza la zona centro compuesta fundamentalmente por Huila y Tolima al total de 
áreas sembradas. 
 
Se puede apreciar que en los últimos 10 años, el departamento del Tolima es el 
líder en producción de arroz paddy, sin embargo los últimos 3 años, es decir, 2016, 
2017 y 2018, esta tendencia viene cambiando. Consolidando al departamento del 
Casanare como el principal productor de esta materia prima, gracias al aumento de 
áreas sembradas en este departamento y al hecho de tener en esta área a las 
plantas productoras más grandes a nivel nacional. 
 
Actualmente, el proceso productivo de arroz en Colombia se encuentra altamente 
tecnificado, las principales zonas arroceras que son los Llanos y el Centro, cuentan 
con una alta capacidad de secamiento y almacenamiento, gracias a esto los cuellos 
de botella en el proceso productivo del arroz en estas dos fases se han reducido 
significativamente. A su vez, la industria se ha preocupado por adquirir maquinaria 
de última tecnología fundamentalmente para el proceso de clasificación, con el fin 
de ofrecer un grano de excelente calidad y tamaño del grano garantizado.  
 
El principal producto como resultado del proceso productivo de arroz paddy, es el 
arroz blanco empaquetado, sin embargo dentro de dicho proceso se derivan otros 
subproductos. Dentro de los subproductos tenemos el arroz integral, el arroz partido 
(conocido como cristal) y la harina de arroz. Actualmente la cascarilla del arroz, 
considerada como desecho, es usada como combustible para el proceso de 
secamiento, también se usa en viveros y cultivos. 
 
En Colombia se manejan principalmente dos tipos de sistemas de producción de 
arroz, como son el arroz riego y el arroz secano, si bien una parte importante de la 
producción de arroz se realiza bajo secano, principalmente en los Llanos, gracias a 
los periodos históricos de precipitaciones, la industria debe apoyar la adopción de 
medidas que busquen el uso racional de agua para cultivos de arroz sin importar si 
el líquido proviene de aguas lluvias, ríos, canales o reservorios. Esto debido a que 
estamos hablando que anualmente en Colombia se pueden llegar a cultivar más de 
450.000 hectáreas de arroz en donde cada hectárea necesita en promedio unos 
12.000 metros cúbicos de agua. 
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Se puede concluir que existen varias oportunidades en el proceso productivo del 
arroz en donde poder aplicar logística verde, se entiende que la implementación de 
estas prácticas puede resultar en costos muy elevados para la industria, pero la 
adopción de prácticas sencillas podría beneficiar los impactos negativos que se 
generan durante el proceso productivo del arroz. Por ejemplo y teniendo en cuenta 
que una sola empresa arrocera en nuestro país puede llegar a tener en la actualidad 
10 centros de distribución, se puede comenzar a implementar estrategias 
funcionales que permitan el ahorro de energía, la reducción del uso del papel y una 
mejor disposición de residuos finales. 
 
Los impactos negativos más desfavorables de la cadena productiva del arroz se 
presentan fundamentalmente en la fase de transporte, la movilización del producto 
terminado de las distintas plantas productoras a los centros de distribución 
localizados en las principales ciudades de Colombia, se realiza a través de 
camiones y tractomulas. Pero no solamente el transporte de arroz, en general, 
materias primas y demás productos del agro colombiano, se transporta por vía 
terrestre. Adicional a esto y más grave aún, es la distribución del producto terminado 
que se realiza a los clientes finales dentro de las grandes ciudades, castigando 
enormemente los ya existentes altos niveles de contaminación del aire en ciudades 
como Medellín o Bogotá. Seria de enorme importancia profundizar esfuerzos en 
mitigar las emisiones de CO2 en esta fase de transporte, realizando mantenimientos 
periódicos a la flota de vehículos propios y a su vez exigiendo a los terceros que 
apoyan la movilización de arroz, para que adopten medidas serias y concretas que 
ayuden a disminuir los niveles de contaminación propios de esta actividad. 
 
A través el primer indicador formulado, “volumen de compras directas”, se busca 
determinar el porcentaje real de lámina usada con base en las ventas generadas, 
buscando reducción de costos y disminuyendo compra innecesaria de esta materia 
prima. Por medio del segundo indicador, “nivel de cumplimiento en despachos”, será 
posible ajustar las estrategias en el proceso de entregas al cliente final, permitiendo 
un mejor nivel de servicio y ahorro de combustible. El tercer indicador “capacidad 
total utilizada” busca un uso asertivo del total de la capacidad de los vehículos 
permitiendo aprovechar la totalidad de espacio para llevar carga. Por último, el 
cuarto indicador, “productividad del transporte”, presentara un panorama real del 
consumo actual de combustible de la flota de vehículos. 
 
En caso de realizar una renovación de la flota de vehículos, se pueden llegar a 
realizar evaluaciones de desempeño haciendo uso de diferentes tipos de 
combustible, con el fin de conocer cuál es más ecoeficiente. Se puede plantear un 
indicador similar al ya propuesto en el presente documento, en donde se mida la 
autonomía de la nueva flota, también los costos por kilómetro recorrido, la potencia 
o el tiempo total del recorrido. También se pueden plantear indicadores que 
permitan medir la cantidad de papel que se utilizan en los centros de distribución o 
la cantidad de material de empaque y embalaje reutilizado en actividades al interior 





Gracias a la abundancia de aguas lluvia en ciertas zonas de Colombia, que a su vez 
son zonas arroceras, se hace necesaria la construcción y el mantenimiento de 
reservorios de agua. Adicional, se deben adoptar las tecnologías necesarias para el 
ahorro de agua como base para la explotación racional y sostenible; teniendo en 
cuenta el agua demanda por el cultivo o el número de hectáreas a regar. 
 
El vinipel es el principal material de embalaje usado para envolver las estibas con 
el producto terminado, sin embargo este material no está considerado como 
reciclable, por ende es un desecho que va a parar a la basura. En ese orden de 
ideas, se sugiere implementar otro material de embalaje que cumpla con la misma 
función pero que no sea considerado después como un desperdicio. Se puede 
probar con el uso de cabuyas u algún otro tipo de material que pueda ser reutilizado 
o en su defecto de fácil descomposición. 
 
Al interior de las diferentes empresas que componen el sector arrocero, se pueden 
generar capacitaciones a los empleados para que conozcan temas relacionados 
con el medio ambiente, esto con el fin de crear conciencia en todos y cada uno de 
los miembros que trabajan para una compañía sin importar el área a la que 
pertenecen o el cargo que posean. Adicional esto se podría extender a que los 
empleados tengan practicas ahorrativas de energía y agua dentro de la empresa y 
también al interior de sus hogares.  
 
Una compañía arrocera en Colombia puede llegar a tener más de 50 proveedores 
solamente en el área de compras indirectas, es preciso mencionar que dichas 
compras son todas aquellas que se realizan para el funcionamiento de plantas y 
cedis pero que no intervienen directamente en el proceso productivo del arroz, 
teniendo en cuenta el volumen de compras realizadas el cual es bastante alto, se 
recomienda establecer con los proveedores pautas para las entregas de los 
materiales solicitados. Estos envíos se deben realizar, en la medida de lo posible, 
empleando materiales a los cuales se les pueda dar un uso posterior a la recepción.  
 
Se deben buscar alianzas con otros sectores industriales con el fin de movilizar 
cargas de retorno, esto teniendo en cuenta que las principales plantas productoras 
de arroz se encuentran en las zonas centro y llanos. En ese orden de ideas, seria 
de una gran utilidad e importancia lograr movilizar carga de ciudades principales 
como Barranquilla o Cartagena hacia el interior del país o del Valle del Cauca 
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Anexo B. Producción de arroz mecanizado según departamento. 
 
Fuente. DANE 
